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PROJENİN AMACI: 
Güneş enerjisi geleceğin en önemli enerji kaynağı olarak görülmektedir. Fakat bu enerji ne kadar kolay ulaşılabilir 
gibi görünse de güneş enerjisini kullanılabilir enerjiye çevirmek için kullanılan teknoloji pahalıdır. Atık piller ise 
günümüz hayatında ne kadar çok pratiklik sağlasalar da bitmiş pillerin neden olduğu kimyasal kirlilik doğaya bü-
yük zararlar vermektedir. Bu projenin amacı da bitmiş pillerin doğaya verdiği zararı azaltmak ve bununla birlikte 
pillerin geri dönüşümünü sağlamak amacı ile atık pillerdeki anot ve katotları kullanarak güneş enerjisini elektrik 
enerjisine çeviren günlük hayatta kullanabilecek ucuz güneş panelleri üretmektir. Böylece güneş enerjisi pahalı bir 
teknoloji olmaktan çıkıp günlük hayatta uygulanabilecek basit bir uygulamaya dönüşebilecektir.  
GİRİŞ: 
Kömür, petrol, doğalgaz gibi fosil yakıtlar, saldıkları CO2 ve başka çeşitli gazlar yüzünden atmosferi kirletmek-
te, sera gazı etkisiyle dünyayı ısıtmaktadır. Isınan gezegende buzullar her geçen gün eriyerek azalmakta, ekolojik 
düzen bozulmaktadır. Ancak, hem nüfus artışı hem de yoğun enerjiye dayalı sanayi üretiminin artması nedeniyle 
enerji talebi de giderek artmaktadır. Bu nedenle enerji gereksinimi konusunda su, rüzgar, güneş, jeotermal gibi al-
ternatif enerji kaynaklarına yönelmek gerektiği artık bir tercihten öte 
zorunluluk haline gelmiştir. Temiz güvenilir ve çevre dostu bir enerji 
kaynağı olan ve fosil yakıtların kullanımından kaynaklanan çevre 
sorunlarının hiç birine yol açmayan güneş enerjisi giderek önem ka-
zanmaya ve yenilenebilir enerji kaynakları arasında öne çıkmaya 
başlamıştır. 
 Güneş enerjisi, güneşten gelen ışınların elektrik, ısı gibi enerjilere 
çevrilmesi ile oluşur. Güneşten gelen ışınlardan enerji elde etmek 
için çeşitli teknolojiler kullanılır. Bunlar güneş enerjisi kolektörleri 
(güneş ışığını emerek ısı olarak depolarlar), fotovoltaik sistemler 
(çeşitli unsurlar kullanarak güneş enerjisini elektrik enerjisine çeviren paneller), güneş mimarisi (fotovoltaik hüc-
relerin binalar üzerinde kullanılmasıyla binaların elektrik enerjisi ihtiyaçlarının karşılanması) ve yapay fotosentez-
dir (kimyasal yollarla su, güneş ışığı ve katbondioksidin 
karbonhidrat ve oksijene dönüşmesidir.). 
 Türkiye topraklarına gelen toplam güneş enerjisi, Dün-
ya’ya gelen toplam güneş enerjisinin %0.63’ü olup 
8,58x1014 J/s olduğu hesaplanmıştır. Işının şiddeti açısından 
elektriksel güç değeri ise 7,8x105x106m2x1100 W/ m2 ‘dir. 
Petrol eşdeğeri (TEP) cinsinden yıllık toplam enerji potansi-
yeli 36,2x106 TEP’dir. Bir başka ifadeyle, Türkiye coğraf-
yasına gelen yaklaşık 1,5 saatlik güneş enerjisinin, Türki-
ye’nin 1 yıllık tüm enerji ihtiyacını veya 6 yıllık elektrik 
enerjisi tüketimini karşılayacak potansiyeldedir. Aşağıdaki tabloda Türkiye’deki bölgeler güneş ışınının Temmuz 
ayı, Aralık ayı ve Yıllık ortalamaları verilmiştir . 
 Pil elektriği kimyasal enerji biçiminde depolayıp daha sonra da bu 
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren bir cihazdır. Batarya-
ların (pillerin) üç ana kısmı vardır. Negatif yüklü anot (-), pozitif yük-
lü katod (+) ve elektrolit pili oluşturur. Anot ve katot genellikle silis-
yum, galyum arsenit, kadmiyum tellür gibi maddelerden oluşur. Bu 
maddelerin hepsi yarı iletkendir. Anot ve katodun arasında bulunan 
elektrot bu iki yükü birbirinden ayırır ve anot katot arası elektrik akı-
mının oluşmasını sağlar. Bir pil bir devreye bağlanınca elektrotlarda 
kimyasal reaksiyonlar oluşur ve pil devreye bu şekilde elektrik enerji-
si sağlar. Anot negatif iyonları bir oksidasyon reaksiyonu ile elektroli-
te, oradan da katot bölümüne akışını sağlar. Katot da elektron alaca-
ğından elektrik akımı oluşur.  
 
Yıllık Temmuz Aralık
Güneydoğu Anadolu 477 767 283
Akdeniz 463 723 183
İç Anadolu 457 720 160
Ege 450 723 167
Doğu Anadolu 447 667 163
Marmara 363 593 133
Karadeniz 343 510 157
Bölgeler
Ortalama Güneş Işınının Şiddeti (W/m2)
Tablo 3.1.1: Bölgelere Göre Güneş Işınının Dağılımı
 Geri dönüştürülmeyen pillerin insan sağlığına ve çevreye çok büyük zararları vardır. Piller civa, kadmiyum,kurşun, çinko, mangan 
gibi kimyasal maddelerden üretilir. Bu pillerin geri dönüşümsüz çöpe atılması, doğrudan veya dolaylı olarak alıcı ortama verilmesi 
çevre açısından geri dönülemez tehlikeler yaratır.  
 Kadmiyum, insanlarda yüksek tansiyona, kalp hastalıklarına, akciğer kanserine ve kansızlığa neden olur. Kadmiyum; İtai-itai ve ak-
ciğer hastalıklarına, prostat kanserine, kansızlığa, doku tahribine, anfiyen ve kronik neval tübüler bozukluğa ve böbrek üstü bezlerin 
tahribine neden olur. 
 Kurşunun meydana getirdiği olumsuzluklar vücudun hassaslaşması, kuvvetten düşme, uykusuzluk, kabızlık, zihin bulanıklığı, böb-
rek hastalıkları ve felç olarak sıralanabilir. Sinir sisteminin cıva bileşiklerine karşı çok yüksek hassasiyeti vardır. Bunun yanında vücu-
da alınan civanın beyin ve böbrekler üzerinde de ağır tahribatlar yarattığı yapılan çalışmalarla tespit edilmiştir. Bunun yanında civa 
konsantrasyonunun vücutta yükselmesi tansiyon yükselmesine, kalp krizine, deride kızarıklık ve yaralar oluşması ve gözlerin zarar 
görmesine neden olabilir. Cıva doğada bozulmaz. Cıva ve cıva bileşikleri halk ve çevre sağlığı bakımından çok tehlikeli ve toksiktir. 
Akan pildeki cıva hızla deri veya solunum yolu ile vücuda girebilir. Bu maddenin eser miktarda suda bulunması dahi ciddi tehlike 
oluşturur. İçme suyu veya gıda zinciri yolu ile insan vücuduna giren cıva; parastezi, ataksi, dişartri ve sağırlık gibi nörolojik bozukluk-
lara, merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere, böbrek, karaciğer, beyin dokularının tahribine, kromozomları tahrip edip sakat do-
ğumlara neden olmaktadır. 
 Borun oksit asidinin tuzudur. Gerçek ismi sodyum borattır. Na2(OH)2.8H2O) formülündedir. Kristal haldeki boraks renksizdir. 
Sodyum borat beyaz olup, toz ve kristal halinde bulunabilir. Yoğunluğu 1,73 gr/cm3tür. Sodyum borat suda ve gliserinde çözünür. Fa-
kat alkolde çözünmez. Boraks 75°C'de erimeye başlar. Eridikçe kristal suyunu kaybeder. 200°C'de kaynar. Sodyum, borat, kızıl derece-
de, boraks camı olarak adlandırılan camımsı kütle şeklinde erir. Birçok metalik bileşikler çözünmüş metalik iyonlara mahsus bir renkte 
boraks incisi vererek erimiş materyalde çözünebilir. Renklenmiş boraks incisinin meydana gelmesi bakır, nikel, demir ve krom gibi 
gerçek metal iyonlarının mevcudiyetini anlamak için analitik tahlilde kullanılır. Sodyum borat, bazı yabancı madde ile birlikte sodyum 
borat bulunduran tabii boraksta bulunur. Sodyum borat, kolomanit (CaB3O4(OH)3.H2O), kernit (Na2B4O7.4H2O), uleksit (Na2B4O7 
Ca2B6O11.16 H2O) gibi çok sayıdaki diğer borat minerallerinden de elde edilir. Sodyum borat, tuzlu göl sularının buharlaştırılıp kris-
tallendirilmesinden elde edilir. Boraks, laboratuvarda borik asit ile susuz sodyum karbonatı reaksiyona sokarak elde edilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
YÖNTEM: 
 Öncelikle atik piller parçalandı, anot ve katot bölümleri çıkartıldı. Anotlar ve katotlar ayrı ayrı toz haline getirildi. Toz haline getiri-
len anot ve katot bor çamuru (boraks ve su le hazırlanan çamur) ile hamur haline getirildi ve kurşun levhaların üzeri kaplandı.(Boraksı 
kullanmamızın nedeni suda çözününce elektriği iletebilmesi). 2 adet cam levha (15x13 cm`lik) kurşun levhaların boyutunda kesildi. 
Kestirilen camların boyunda 2 adet bakır levha kesildi. Bu bakır levhalar ısıtılarak eskitildi. Alt bakır levha at nalı (U) şeklinde kesildi. 
Bir adet camın üzerine U şeklinde olan bakır levha silikon yardımı ile yapıştırıldı. Cama yapışan U şeklindeki bakır levhanın üzerine 
katot ve bor çamuruyla sıvanmış kurşun levhaların alt yüzeyine kırmızı silikon sürüldü. (Yarı iletken olması sebebinden dolayı kırmızı 
silikon tercih edildi). Daha sonra bakır levhanın üzerine yerleştirildi. 3x3 cm`lik bakır levhalar birbirine değmeyecek şekilde ve alt yü-
zeyi silikonla sıvanarak diğer levhaların üzerine yerleştirildi. Son olarak bakır levhaların üzerine cam levha yerleştirildi. Cam levhala-
rın etrafı hava almayacak şekilde silikonla kapatıldı. Hazırlanan güneş panelinin üzerinde cam levhalar kırılmayacak şekilde bir ağırlık 
konularak kurumaya bırakıldı. Bir gün bekledikten sonra sistemin çalışması için 12 V`luk bir güç kaynağı ile 15-20 dakika elektrik akı-
mı verilerek cihaz şoklandı. Böylece ilk şoktan sonra cihaz kendi kendini doldurur hale geldi. Hazırlanan güneş paneli ışık kaynağının 
altında farklı surelerde bekletildi.5-500V maksimum 200 mA göstergeli Voltmetre ile yapılan ölçümlerde elde edilen değerler sonuçta 
verilmiştir. Güneş panelinin ışık kaynağı altında kalma süresi uzadıkça panelden elde edilen akımın arttığı görülmüştür. 
 
SONUÇLAR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  İlk ölçümde cihaz önce 20 volt ile 10 dakika boyunca şoklandı. Daha sonra cihaz projeksiyon altına yerleştirildi. Cihaz önce voltajda belirli bir 
düşüş yaşadıktan sonra kendisini dengeledi ve 0,309 V değerinde bir güç üretmeyi başardı. İkinci deneyde ise cihaz şoklanmadan projektörün 
altına yerleştirildi. Bu yüzden cihaz sürekli bir artış gösterdi. Cihaz 10. Dakikada 0,354 V değerinden başlayan voltajı 0,046 V yükselterek 0,4 
V değerine ulaştırmayı başardı. 3. Deneyde ise cihaz yine şoklandı. Fakat bu sefer Volt değeri ne kadar 0,482 den başlasa da cihaz yeterince 
projektör altında bırakılmadığı için voltajda bir sabitlenme olmadı. Deneylerde ölçümlerin 10. Dakikadan başlama nedeni cihazın yeterli kadar 
ısınıp yüksek bir verimle çalışabilmesidir. Yapılan deneylerin sonucunda panelin çalıştığı görüldü. Bu da deneyin amacına ulaşmasını sağladı. 
Sonuç olarak atık pillerdeki anot ve katotlar kullanılarak hem pillerin geri dönüşümü sağlandı, hem de belirli bir miktarda enerji üretebilen bir 
güneş paneli yapıldı.  
TARTIŞMA: 
Yapılan projenin sonucunda elektrik üretimi başarı ile gerçekleşti. Böylece yenilenebilir enerji kullanımı için yeni bir kapı açıldı, hem de atık 
pillerin de geri dönüşümünün sağlanması ile birlikte çevreye verilen zarar da en aza indirgenmiş oldu. Her ne kadar elektrik üretimi gerçekleşse 
de bu üretimin artması ve günlük hayatta kullanılması için yapılacak inovasyonlar mevcuttur. Örneğin boraks maddesinin kullanımı arttırılarak 
hem iletkenlik arttırılabilir, böylece ortaya çıkan volt miktarı da artabilir. Ayrıca yapılan modülün boyutları 15cmx13cm’lik olduğu için büyük 
miktarlarda enerji üretilmedi. Modülün yüzey alanı genişletilerek ya da solar hücre sayısını arttırarak birden fazla modülün birlikte enerji üret-
mesi sağlanabilir.  
Deneye piller açısından bakılırsa, pillerin içinde bulunan elementlerin hepsi %100 kullanılmadı. Pillerde bol miktarda silisyum bulunmakta-
dır. Silisyum maddesi fotovoltaik sistemlerin (PV) ana yapıtaşı olmak ile birlikte kullanımı çok yaygın olmakla beraber aynı zamanda yeryü-
zünde bol miktarda bulunmaktadır. Silisyumun pillerden geri dönüşümü sağlanabilirse güneş enerjisi açısından önemli bir aşama kaydedilmiş 
olur. Son olarak da pillerde bulunan diğer yarı iletken maddelerin (kadmiyum gibi) kullanımı ürettiğimiz panellerde kullanabilseydi silisyuma 
alternatif olarak bir başka element de ortaya çıkmış olur, böylece yine pillerin geri dönüşümüm daha fazla sağlanabilirdi. 
Geçen Süre (Dakika) Ölçülen Volt (V) 
10. Dakika 0,323 
11. Dakika 0,325 
12. Dakika 0,325 
13. Dakika 0,323 
14. Dakika 0,32 
15. Dakika 0,321 
16. Dakika 0,313 
17. Dakika 0,314 
18. Dakika 0,3 
19. Dakika 0,304 
20. Dakika 0,305 
21. Dakika 0,306 
22. Dakika 0,306 
23. Dakika 0,306 
24. Dakika 0,307 
25. Dakika 0,31 
26. Dakika 0,311 
27. Dakika 0,311 
28. Dakika 0,31 
29. Dakika 0,31 
30. Dakika 0,31 
31. Dakika 0,311 
32. Dakika 0,311 
33. Dakika 0,311 
34. Dakika 0,311 
35. Dakika 0,311 
36. Dakika 0,312 
37. Dakika 0,312 
38. Dakika 0,312 
39. Dakika 0,304 
40. Dakika 0,306 
Geçen Süre (Dakika) Ölçülen Volt (V) 
10. Dakika 0,354 
11. Dakika 0,361 
12. Dakika 0,363 
13. Dakika 0,364 
14. Dakika 0,367 
15. Dakika 0,369 
16. Dakika 0,37 
17. Dakika 0,374 
18. Dakika 0,375 
19. Dakika 0,376 
20. Dakika 0,378 
21. Dakika 0,379 
22. Dakika 0,38 
23. Dakika 0,383 
24. Dakika 0,384 
25. Dakika 0,386 
26. Dakika 0,387 
27. Dakika 0,388 
28. Dakika 0,388 
29. Dakika 0,389 
30. Dakika 0,391 
31. Dakika 0,392 
32. Dakika 0,393 
33. Dakika 0,394 
34. Dakika 0,395 
35. Dakika 0,395 
36. Dakika 0,397 
37. Dakika 0,398 
38. Dakika 0,399 
39. Dakika 0,4 
40. Dakika 0,4 
Geçen Süre (Dakika) Ölçülen Volt (V) 
10. Dakika 0,482 
11. Dakika 0,483 
12. Dakika 0,476 
13. Dakika 0,475 
14. Dakika 0,468 
15. Dakika 0,464 
16. Dakika 0,463 
17. Dakika 0,462 
18. Dakika 0,461 
19. Dakika 0,46 
20. Dakika 0,457 
21. Dakika 0,455 
22. Dakika 0,451 
23. Dakika 0,448 
24. Dakika 0,444 
25. Dakika 0,439 
26. Dakika 0,435 
27. Dakika 0,434 
28. Dakika 0,431 
29. Dakika 0,428 
30. Dakika 0,425 
31. Dakika 0,424 
32. Dakika 0,431 
33. Dakika 0,42 
34. Dakika 0,417 
35. Dakika 0,414 
36. Dakika 0,412 
37. Dakika 0,411 
38. Dakika 0,411 
39. Dakika 0,409 
40. Dakika 0,408 
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